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Electric circuit system with microprocessor connected at DC source 
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Abstract 



The auxiliary resistance (3) is connected on one side with the low pass filter output (TA) and on the other side with a 
processor port (PI), alternatively connectable as the input or the output The auxiliary resistance is connected as the output 
across the processor port, for setting a higher voltage level, for a selected time duration with the processor operating voltage 
(Vcc). Also for setting a lower voltage level across the processor port connected as the output, is connected v/ith earth (-) for 
a selected time duration. The processor port with the reaching of the voltage level to be set is connected again as the input 
(high ohmic), so that the auxiliary resistance during the holding of the voltage level is or remains non-effective. 
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Description 



^ie voriiegende Erfindung geht von einer entsprechend dem Obert)egriff des Hauptanspruches konzipierten elektrischen 
ochaltungsanordnung aus at - Automatisierungstechnik 41 (1993) U.S. 428-432. 

Derartige elektrische Schaltungsanordnungen sind dafOr vorgesehen, urn die einem Verbraucher bzw. einem 
Vertaraucherstromkreis zugefQhrte analoge Spannung auf ein bestimmtes Spannungsniveau einzustellen. 

Es ist allgemein bekannt. einen pulsweitenmodulierten Pn^zessorausgang eines Mikroprozessors sowie einen 
nachgeschalteten Tiefpass zur Einstellung einer analogen Spannung heranzuziehen. Durch eine Softwareeinstellung des 
Mikroprozessors wird ein pulsweitenmoduliertes Signal mit einem bestimmten Pulsweitenverhaltnis am Prozessorausgang 
eingestellL Dadurch stellt sich am Tiefpassausgang in AbhSngigkeit der voriiegenden Betriebsspannung und des 
vorliegenden PulsweltenvertiSltnisses eine entsprechende analoge Spannung ein. Die analoge Spannung kann je nach 
Bedan^ durch entsprechende Verandemngen des pulsweitenmodulierten Signals zwischen 0 Volt und der 
Prozessorbetriebsspannung variiert warden, 

Ausgehend vom Schalten des Prozessorausganges bis zu dem Zeitpunkt an dem sich am Tiefpassausgang die 
gewOnschte analoge Spannung tatsachlich einstellt, verstreicht ein Zeitraum. welcher von der Tiefpasszeitkonstanten 
bestimmt wird. Um eine bei vielen Anwendungen notwendige stabile, das heisst saubere und gegiattete analoge 
Spannung zu erhalten. muss die Tiefpasszeitkonstante wesentlich ISnger sein als die Periodendauer des 
pulsweitenmodulierten Signales. OblichenAreise wShlt man deshalb z. B. bei einer Periodendauer von 1 msec zur 
Realisierung eines Tiefpasses einen vergleichsweise hochohmigen Widerstand (z. B. 100 k OMEGA ) in Kombination mit 
einem vergleichsweise niederkapazitiven Kondensator (z. B. 100 nE).Sind nachelnander verschiedene analoge 
Spannungen einzustellen. so hangt die Abfolgegeschwindigkeit mit der die verschiedenen analogen Spannungen 
nacheinander eingestellt werden k6nnen von der relativ langen Tiefpasszeitkonstanten (in dem angefOhrten Beispiel 10 
msec) ab. Dies bedeutet. dass bei einer solchen Ausgestaltung von elektrischen Schaltungsanordnungen die Anzahl der 
moglichen Umschaltvorgange innerhalb eines bestimmten Zeitraumes wegen der langen Tiefpasszeitkonstanten relativ 
genng srnd. So kann z. B. wahrend einer Prozessortiauptschlelfe z. B. 50 msec nur ein bzw. eine geringe Anzahl an 
Umschaltvorgangen mittels eines pulsweitenmodulierten Prozessorausganges eines Mikroprozessors durchgefQhrt 
werden.Bei komplexen GerSten Ist es zur Realisierung der verschiedenen Funktionen jedoch notwendig. nacheinander 
schneii eine Vielzahl unterschiedlicher analoger Spannungen innerhalb eines sehr kurzen Zeitraumes z. B. wShrend einer 
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) EJektrische Schaltungsanordnung 

) Es wird eino elaktrfsche Schaftungsanordnung vorgeschla- 
gen. die Im wosantHchan aus elnem MIkroprozassor bestaht 
an dossen puIsweftanmoduUeitan Prozesaorausgang zur 
Erzeugung mehrarar atabll ainsteUbafer Spannungan ein aus 
einam VV?dai«tand und alnam Kondanaator bastahandar 
Tiafpaa angasehtoaaan tot Zu dam 2imek» aina Sehattunga* 
anordnung zu schaffen, mittala der dta varschiedenan 
analogan Spannungan innarhalb alnas aahr kurzan ZaHrau* 
tnes in aaubarar und gaglattatar Form ainstaltbar aind, 1st eIn 
gaganCbar dann WIderstand weaantilch klatnerar Zusatzwi- 
dargtand vorhandan, dar eineraeits mlt dam TlafpaG^usgang 
und andereFsaits nrUt eInam wechaelweise als Gngang oder 

. Auagang achaltbaran Prozaasorport verbundan ist* wobei 
dar Zuaatzwidarstand zum EJnstallan einaa hOheren Span- 
nungsnlvaaua Gbar dan als Auagang gaachaJtetan Proxassor« 
port fur ainan definiartan Zehraum mit dar Prozassorba- 
triabsspannung und zum QnstaUan elnas nladrigaran Span* 
nungsniveaus fQr ainan definiartan ZeHraum mtt Massa 
vart)undan wird und wobal der Prozassorport mlt Erralchen 
daa elnzuatallanden Spannungsnivaaua wtedar ala EIngang 
geschaltat wlrd, ao daS dar Zusatzwfdersund wihrand das 
Hahens daa Spannungsnivaaua %virfcungslos wf rd bzw. blaibt 
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Besdirelbung 

Die voiiiegende Erfmduog gefat yon einer entspre* 
diend dem OberbegrifT des Hauptanspruches konad- 
pieiten elektrischen Sdnaltungsanordnung aus at — Au* 
tomatraerungstechnik 41 (1993) 1 U 

Derarttge elektrische Sdialtungsanordnuagen sind 
dafOr vorgeseheq, urn die einem Verbraucher bzw, ei* 
nem Verbraudierstromkreis zugeftUute analoge Span- 
nung auf ein bestiimntes Spannungsniveau einzustelleit 

Es ist aUgemein bekannt, einen pulsweltenmddul|er- 
teh Prozessorausgang eines Mikroprpzessors sowie ei- 
nen nachgeschaltetenTiefpaBzur ^nstelluhg einer ana* 
iogen Spannung heranzuzieben. Durcb eine Software* 
einsteSung des Mikroprozessors witd etn pulsweiten- 
moduliertes Signal mil einem bestimmten Pulswelteo* 
verfaaitnis am Prozessorausgang eingesteUt Dadurcb 
^eOt ^ am Ttefpafiausgang In Abbangigkeit der vor* 
Uegendea Betriebsspannung und des vorliegenden Pids- 
weitenverfaaitnisses eIne entsprcchende analoge Span* 
nung ein. Die analoge Spannung kann je nach Bedaif 
durch entsprecfaende Verandenxngen des pulswetten* 
modulierten Signals zwischen 0 Volt und der Prozessor* 
betriebsspannung varuert werden. 

Ausgehend vom Sdialten des Prozessorausganges bis 
zu dem Zei^unkt an dem sich am Tie^paBausgang die 
gewQnschte analoge Spannung utsSchlidi einstellt, ver- 
streicht ein Zdtraum, welcher von der Tlefpafizdtkon- 
stanten bestimmt wird. Um eine bei vielen Anwendun- 
gen notwendige stabile, das heiBt saubere und geglacte* 
te analoge Spannung zu ertialten, muB die HefpaBzeit- 
konstante wesentlich iflnger sein ab die Periodendauer 
des pulsweitenmodulierten Signaled Oblicherweise 
wihlt man deshalb z. B. bei einer Periodendauer von 1 
msec zur Realisienmg eines Hefpasses einen verglecchs- ss 
weise bochobmlgen Widerstand (z. a 100 kH) in (Com- 
bination mit einem vergleidisweise niederkapaativen 
Kondensator (z. B. 100 nE). Sind nadieinander verschie- 
dene analoge Spannungen einzustellen. so hSngt die Ab* 
folgegesdiwindigkeit mit der (fie verschiedenen analo- 40 
gen Spannungen nadieinander eingesteUt werden k6n- 
nen von der relativ langen TlefpaBzeitkonstanten (in 
dem angefOhrten Beispiel 10 msec} ab. Dies bedeutet 
daB t>ei einer solchen Ausgestaltung von elektrischen 
Scbaltungsanordnungendie AnzaiddermOglicbenUm- 4$ 
schaltvorg^ge mnerbalb eines bestimmten Zeitraumes 
wegen der langen TlefpaBzeitkonstanten relativ gering 
sind. So kann z. a wahrend einer Prozessorhauptschlei- 
fe z. a 50 msec nur ein bzw. eine geringe Anzahl an 
Umschaltvorgfingen minels eines puIsweitenmoduHer- 50 
ten Prozessorausganges eines Mikroprozessors durch* 
gefOhrt werden. Bei komplexen Oertten ist es zur Reali- 
siertmg der versdiiedenen Funkdonen jedoch notwen- 
dige nacheinander schnell eine Vieb^ii] unterscldedli- 
dier analoger Spannungen innerhalb eines. sehr kurzen 5s 
Zeitraumes z. B. wfihrend einer. Prozessorhaupttdileife . 
einzustellen. 

Deshalb liegt der vorliegenden Erfindung die Aufga* 
be zugrxinde, erne elektrische Schaitungsanordnung zu 
schaffen, durcb die verschledene analoge Spannungen eo 
innerhalb eines wesentlich verkOrzten Zeitraumes In 
sauberer und gegUltteter Form einstellbar sind 

ErfindungsgenOfi wird die Aufgabe durch die tm 
kennzeicfanenden Teil des Hauptansprudies angegebe- 
nen Merkmale geldst 

^ Besondecs vorteilhaft bei einem derardgen Aufbau 
etner eldctrischen Schaitungsanordnung ist. daB an nur 
dnen pulsweitenmodulierten Prozessorausgang mehre- 
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re Verbrauciher bzw« Verbraucherstromkreise an* 
sdilleBbar sindk wobel der dazu notwendige schaltungs- 
technische Aufwand sehr gering ist 
Weitere besonders gOnstige Ausgestaltungen dnd in 
5 den Unteransprilchen angegeben und werden anhand 
zweier in den Zeichnungen dargesteUter AusfiQhrungs- 
beispiele nSher erifLutert^dabeizeigen 
Fig. 1 ein Punktionsprinzip, 

Fig. 2 ein auf einen Einstellvorgang bezogenes Span* 
10 nungszeitdiagramm. 

Fig. 3 eine erste Anwendungsschaltung mit einem ei- 
ne Sender-Empfangerexnheit .enthaltexiden -Vjeibrati-- 
cherstromkreis* 
Fig. 4 eine zweite Anwendungsschaltung mit zwel je- 
ts wcils eine Sender-Empfkngercinheit enthaltende Vcr* 
braudierstromkrelse. 

Wie aus den Zeichnungen hervorgeht, besteht der das 
Funktionsprinzip verwLidichende elektrisdie Schal* 
tungsten tm wesentlidien aus einem Mikroprozessor 
20 an dessen pulsweitenmoduEerten Prozessorausgang 
PWM ein aus einem Widerstand 1 und einem Konden- 
sator 2 bestehender TiefipaB angesdilossen und an des- 
sen Prozessorport PI einerseits ein Zusatzwiderstand 3 
angesdilossen ist, wek±er andererseits mit dem Tief- 
2s paBausgangTAinVerbindungsteht 

Um eine stabile; das heiBt saubere, geglattete analoge 
Spanmmg amTie^aBausgangTA zu erhalten, weiBt der 
Widerstand 1 einen Widerstandswert von ca. 1(K) kH 
und der Kondensator 2 eine Kapazitat von ca. 100 nF 
so auf. Durds dieses VerhSQtnis ergibt sich eine bestimmte 
HefpaBzeitkonstante t die wesentHdi langer als die Pe- 
riodendauer des am Prozessorausgang PWM anliegen* 
den pukweitenmodulicrten Signales ist £^e TiefpaB* 
zeitkonstante x bestimmt den Zeitraum bis die einzu* 
stellcnde Spannung audi tatsficblich am He^aBaus- 
gang TA anliegt (ca. 5 x t). Um diesen Zeitraum des 
Einschwingens so kurz als m5glich zu halten, Ist ein 
Zusatzwiderstand 3 mit einem wesentlich kleineren Wi- 
derstandswert von ca. 4,7 kH vorfaand^ Dieser Zusatz- 
widerstand 3 ist einerseits mit dem TiefpaBausgang TA 
und andererseits mit einem wechselweise als Eingang 
Oder Ausgang schaltbaren Prozessorport PI verbunden. 
Um ausgehend von einem bestimmten Spannungsni- 
veau schnell ein hOfaeres Spaimungsniveau einzustellen, 
wird der Prozessorport PI vom Zustand Eingang Qioch- 
ohmig) auf den Zustand Ausgang umgeschaltet, wobei 
der Zusatzwiderstand 3 fOr einen definierten Zeitraum 
zum sdmellen Laden des Kondensators 2 mit Plus Vcc 
verbunden wird. Mit Erreldien des einzustellenden 
Spannungsziiveaus wird der Prozessorport Pi ^eder 
als Eingang (hochohmlg) geschaltet. so daB der Zusatz- 
widerstand 3 wirkungslos wird und die eingesteDte 
Spannung in stabiler Form am TiefpaBausgang TA an- 
liegt 

Ein ahnlicher Vorgang ergibt sldi, wenn ausgehend 
von einem bestimmten Spannungsniveau ein niedrige- 
res Spannungsniveau eingesteUt werden soil Wleder 
wird zunfichst der Prozessorport PI vom Zustand Ein- 
gang (hochohmig) auf den Zustand Ausgang umgesclial* 
tet, dabei wird dann jedoch der Zusatz^derstand 3 {Or 
einen definierten Zeitraum zum schneHen Entladen des 
Kondensators 2 mit Masse verbunden. Mit Erretchen 
des einzustellenden Spannungsniveaus wird auch dann 
der Prozessorport Pi wleder als Eingang (hochohmig) 
geschaltet, damit der Zusatzwiderstand 3 wirkungslos 
wird und die eingestetlte Spannung stabU am Tie^iaB- 
ausgangTA anliegt 
Wen der Zosatzwiderstaiid 3 wesentUcli kleiner als 
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der Widerstand 1 ausgebUdet ist, crgibt ach wahrend ftngerstrcckenvorficgcn-IaAbhangigkeitvondercmp- 
der Wirksamschaltung des Zusatzwiderstandes 3;, daB fangenen lichtstflrke (Lichtpcgel) stellt sich am £mp- 
der Kondessator 2 wesentlicfa scfaneUer ge* bzw. entia* f fingerausgang EA der drel Infrarotf ototranastoren 5 
den wiixl, als dies ablicherweise bei Scbaltungsanord- jeweils eine bestxmmte analoge Spannung ein. Zur Rea^ 
Qiingen ohne Zusatzwiderstand 3 mOglich ist Weil der s liderung mehrerer untersdiiedlidier Schaltzustande* 
Zusatzwiderstand 3 auBerdem nur f Or eioen defiiuerten wird z. & eine zwischen der Infrarotsendediode 4 und 
cng bcgrenzten Mtraum wirksam gcschaltct wird, cr- den drei Infrarotfototransistoren 5 beBndBdic teil* 
gibt sich am HefpaBausgang TA trotz der schncllen duichlissige Blende in verscbicdenc Poddonen ge- 
Ladc- bzw. Entladccharakteristik cine cingestellie brachtDurchvcrscliiedene AbstufungenderTeildurch- 
Spannung in stabiler Form. Der definierte Zcitraum in lo lissigkcit einer $o!dien Blende k«nncn mehrcre, z. R 
welchem der Zusatzwiderstand 3 wirksam gcschaltet drei untcrschicdlichc lichtpcgel crzeugt wcrden. Mit- 
wird. hSLngt dabci von der Spannuiigsdiffcrenz ab» die tels clner solchcn Blende lassen sich also fflr jede der 
zwischen dcmwrliegendenSpannungsniveaum^ drd Scnder-Erapfitogcrstrecken mehrere unterschiedli-^ - 

dnzustcUenden Spannungsniveau besteht Wegen die- chc lichtpcgel cinstcllca Jede lichtpegclkomblnation 
ser vorteiDiaften Merkmale kann eine seiche Schal- is ist einer bestimmten Sdialtfunkdon zugeordnet. so dafi 
tungsanordnungz.ainkomplexaufgebauten,dse^el- dne Vielzahl von unterschiediichen Schaltfunkdonen 
zahl von Funktionen darstellenden Schaltgeratcn von darstellbar ist Ist von kcincr der drei Infrarotfototransi- 
Kraftfahrzeugen cingesetzt werden. storen 5 ein Lichtpegel feststcHbar, so handelles sich um 

Wie insbesondere aus Rg. 2 hcrvorgeht, verkfirzt sich einen Defckt der Infrarotsendediode 4, wird hingegen 
der Zeitraum bis die einzustcUcnde Spannung tatsach- 20 nur von einem Infrarotfototransistor 5 kein Lichtpegel 
lich am TiefpaBausgang TA anlicgt gcgenflber einer fcstgestellt. so ist dieser defekt Zur FeststcHung der 
vcrgleichbaren Schaltungsanordnung ohne entspre- vcrschiedenen Schaltfunkdonen bzw, eines Defektcs 
chenden Zusatzwiderstand 3 etwa um den Faktor 10. stehen die Infrarotfototransistoren 5 jeweils fiber einen 
Die dickc durchgezogene linie des Diagramraes stellt weiteren Eingang ADW rait dem Mikroprozessor jiC m 
den Enstcllvorgang bei einer Schaltungsanordnung mit 2$ Verbindung.Dortwdletztendlichdieeingehcndcana- 
Zusatzwderstand 3 und die gestricheltc linie den Fm- loge Spannung zur Auswertung in digitale Signale um- 
stellvoigang bei einer Schaltungsanordnung ohne Zu- gesetzt * 
satzwidcrstand 3 in idealisiertcr Form dar. Die waage- Um die drei Sender-Empftngcrstreckcn von Anfang 
recht verlaufende, dOnne durdigezogene linie stellt das an auf eine gleiche Ausgangsbasis einzustcllen, also ins- 
vorliegende Spannungsniveau dar, woWngegen die so besondcre die Exemplarsteuerung auszuglcidien. wird 
waageredit verlaufende furnkderte Linie das dnzustd- vor dem "ersten Betrieb" bei offener brw. definierter 
IcndeSpannungsniveaudargestdlL BlendensteDung festgestcllt, mit welch unterschiedK- 

Fte.3undFig,4zeigenjcweilsAnwendungsschaltun- dien Spannungsniveaus die Infrarotsendediode 4 be- 
gen. die einen, das besduiebene Funktionsprlnsp auf- trieben werden muft damit Adb an den drei Emptoger- 
wei$endenelcktrischenSchaltungsteilbcinhalten.Dabd 35 aus^ngen EA eines jeden Infrarotfototransistoren 5, 
kommen als Dchts<*rankcn ausgebOdete Sender- und die gleiche anatogc Spannung einstellt Dicse drei ermit- 
Emprangereinheiten mit zumindest einem Sender und tehcn Spannungsmveaus mfissen dann beim "normalen" 
zwei Empfangern zur Anwcndung. Die Sender and als Betrieb der elektrischen Sdialtungsanordnung nachein- 
Infrarouendedioden 4 und die En^f anger als Infrarot- andcr eingestcUt werden. Das Emstellen der crmitteiten 
fototransistoren 5 ausgebildet Zur besseren Erlflute- 40 Spannungsniveaus muB bei vielen Anwendungen wSh- 
rung der Funkdonswelse sind exemplarisch Sender- rend eines schr kurzen Zcitraumes, d h. wihrend einer 
Empflngerelnheiten mit jeweils dnem Sender und zwe?, Prozessorhauptschleif e erf olgeiL In diesera kurzen Zeit- 
bzw, drei Empflngern dargesteUt Eine Sender-Empfln- raum wird dann nachcinander fflr die InfraroUcndcdio- 
gereinheit kann jedochselbstveretandlichnicht nur aus de 4 kurzzeitig Immer das Spannungsniveau dngesteUi; 
eineih Sender und mehreren Empfangern. sondemauch 43 welches dem gerade abzufragenden Infrarotfototransi- 
aus mehreren Sendem und zumindest einem Emp^nger stor 5 zugehOrig ist. Dies wird zuveriassig und scfanell 
bestehea durdidenbereitserwahntenSchaltungsteUCnefpaBmit 

Hintergrund der zwei dargestellten Anwendungs- Zusatzwiderstand 3) realisieri 
schaltuhgen ist, die Verwendung von lichtschranken, Wie insbesondere aus Fig. 4 hervorgeht, kdnnen auf 
bei dcnen nicht nur zwei Schaltzustande wie z. B. em 50 Grand des, eine besonders schnelle Einstellung von un- 
und aus f estgesteOt werden mOssen. Es handelt sich viel- terschiedlichen Spannungsniveaus zulassenden, Schal- 
. mehr um liditschranken, bei welchen durch die Aus- tungsteiles (TiefpaB mit Zusatzwiderstand 3) auch meh- 
wertiing der momentan am Empflngerausgang EA an- rere Vcrbraucherstromkreise an einen einzigen puls- 
liegenden ianalogen Spannung verschiedene Schaltzu^ weitenmodulierten Prpzessorausgang PWM ange- 
stflnde einer z. B. teadurchlSssigcn Blende bzw. ein De- 55 schlossen werden. In dem Ausfflhnmgsbcispie! weist der 
fekt sicher ericannt werden sollen. Wegen der beachtii- erste Verbraucherstromkreis eine Infrarotsendediode 4 
Chen Exemplarsteuerung solcherelektrooptlschen Sen- und zwei Infrarotfototransistoren 5 sowie der zweite 
der- bzw, EmpOogerbauteile muB, um vergleicfabare Verbraucherstromkreis erne Infrarotsendediode 4 tmd 
und danait auswertbare Spannungen an den Empfanger* drei Infrarotfototransistoren 5 auf. Insgesamt liegen al- 
ausgangen EA zu erhaltea, eine diesbezQgliche Einstel- eo so TOnf einzebie als lichtschranken ausgebildete Sen- 
lung jeder einzeihien Sender-Empfangerstredce erfol- der-Empfangerstrecken vor. Ober den erwahnten 
gea SdialtUQgstdlCnefpaB nut Zusatzwiderstand 3) werden 

Wie insbesondere aus Fig. 3 hervorgeht, 1st an dem also nachcinander In einem sehr kurzen Zeitraum — 
TiefpaBausgang TA des betreff cnden, vorstehend aus- wahrcnd einer Prozessorhauptschleifc — fOnf verscWe- 
fOhrlich beschriebenen Sdialtungsteiles (TiefpaB mit 65 dene Spannungsniveaus eingestellt. Da es sich um zwei 
Zusatzwiderstand 3X eine Infrarotsendediode 4 ange- Verbraucherstromkrciscmit je«ner Infrarotsendcdio- 
schlossen. Der Infrarotsendediode 4 sind drei Infrarot- de 4 handelt, kann es bei raumlich naher Anordnung 
fototransistoren 5 zugeordnet, so daB drei Sender-Emp- durch Streulicht der beiden Infrarotsendedioden 4 zu 
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gegenseitigen unerwflnschtea BeeinfltusungeQ kom* 
mea Um solche 6eemflussung«D bet f ehlender mechani- 
$cter AbschattuQg der beiden Infrarotseodedioden 4 
auszuschlieBen. i$t jedem der beiden Verbraucher- 
stromkreise ein Transistor 6 zugeordnet Gesteuert 5 
durch den Mikroprozessor |lC wird Qber die beiden 
Tranflstoren 6 dann die gerade idcht benQtigte Infrarot- 
sendediode 4 abgesdialtet Zu iSesem Zweck stehen die 
beiden Transfstoren 6 einerseits mit einem 2us&tzlidiem 
Prozessorausgang P2» P3 und der Basis des Regeltrand- 10 
stors der zugehOrigen Infrarbtsendediode 4 in Verbin* 
. dung. ImJU>ngen g^t das was vorstehend schon f^^ . 
Aiisfahmngsbeispid gemfifi Fig. 3 beschrieben wurde; 

PatentansprOclie 15 

1. Eiektiische Schaltungsanordnimg mit einem an 
eine GleichspannungsqueUe angeschlossenen hH- 
kroprozessor an dessen pulsweitexmiodulierten 
Prozessorausgang zur Erzeugung cmer elnstellba- 20 
ren analogen Spannung etn aus einem Wklerstand 
und einem Kondensator bcstehenderTiefpafi ange* 
scfalossen tst» dadorch gekennzelclinet^ dafi ein ge- 
genaber dem Wlderstand (1) wesentlidi kleinerer 
Zusatzwiderstand (3) vorfaandenist. der einerseits 35 
mit dem TiefpaBausgang fTA) und andererseits mit 
einem wecbseiweisc ab Eingang oder Ausgang 
schaltbaren Prozessorport (PI) verbunden ist» wo- 
bd der Zusatzwiderstand (3) zum Etnstellen eines 
hCheren Spannungsniveaus liber den ah Ausgang 30 
gesclialteten Prozessorport (PI) fQr einen deftnier- 
ten Zeitraum mit der Prozessorbetriebsspannung 
(Vcc) uad zum EinsteUen eines niedrigeren Span- 
nungsniveaus nber den als Auseang gesdialteten 
Prozessorport (Pi) fOr einen definierten Zeitraum 35 
mit Masse (—) verbunden wird. und daB der Pro- 
zessorport (PI) mit erreichen des elnzustellenden 
Spannungsniveaus t^eder als Eingang (hochohmig) 
gescfaaltet ^ird, so dafi der Zusatzwiderstand (3) 
wahrend des Haltens des Spanntmgsniveaus wir- 40 
kungslos wird bzw. bleibt 

Z Elektrische Sdialtungsanordnung nach Ansprucfa 
U dadurdi gekennzeidmet, daD der Zusatzwider- 
stand (3) gegenOber dem Widentand (I) emen um 
den Faktor tO bis 20 kleineren Widentandswert 45 
aufwdsL 

3. Elektrisdie Scfaalttmgsanordnung nach Ansprudi 
1 und 2; dadurcfa gekennzeicfanet, dafi der Wider- 
stand(l) einen Wtderstandswert von ca. 100 kn und 
der Zusatzwiderstand Q) einen If^erscandswert so 
von ca. 5 kO aufwebL 

4. Elektrisdie Scfaaltungsanordnung nach einem 
der AnsprCche I bis 3^ dadurch gekcnnzeichnet, 
dafi der mit dem Wlderstand (1) und dem Zusatzwi- 
derstand (3) kooperierende Kondensator (2) eineii 5$ 
Wertvonca. lOOnFaufweist 
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